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(57) Abstract 
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(57) Zusammenfassung 

Ein Verfahren zur Herstellung eines diatetischen, cholesterolreduzierten Voll- oder Eigelbproduktes ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Vollei oder Eigelb entwassert, dann mit einem cholesterolarmen Extraktionsmittel auf Basis von fliissigen Spei- 
seOlen versetzt, das Extraktionsmittel einwirken laSt und dann in einem Entolungsschritt wieder aus der Eimasse entfernt 
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Verfahren zur Herstellung eines diatetischen, cholesterin- 
reduzierten Vol lei- oder Eigelbproduktes, sowie deren Wei- 
terverarbeitung zu Nahrungsmitteln. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines diatetischen, cholesterolreduzierten Vollei- 
oder Eigelbproduktes, die Produkte selbst sowie ihre Ver- 
wendung als Ausgangsprodukte bei der Herstellung von Nah- 
rungsmitteln. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf 
einen wahrend des Verfahrens als Nebenprodukt anfallenden 
Eiextrakt sowie dessen Verwendung als Nahrungsmittelzusatz . 

Die verwendeten Begriffe Vol lei bzw. Eigelb beziehen sich 
vorrangig auf HUhnereier. Huhnereier enthalten neben ernah- 
rungsphysiologisch wertvollen Bestandtei len, wie z.B. Pro- 
teinen (z.B. Vitellin), Phosphorl ipiden (Lecithine) , auch 
aus medizinischer Sicht nicht erwunschte Stoffe, wie z.B. 
das Cholesterol. Cholesterol ist in der Fettfraktion des 
Eigelbs enthalten und macht zusammen mit den ebenfalls 
nicht gewunschten gesattigten Fettsauren ca. 20 % der ver- 
wertbaren Masse des Eigelbs aus. 

Im Hinblick auf den Einsatz von Eiern in diatetischen Le- 
bensmitteln ist es wunschenswert , insbesondere den Cho- 
lesterolanteil in dem Eigelb zu reduzieren. 
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In diesem Zusammenhang ist bekannt, die Fettfraktion des 
Eigelbes im Wege einer Totalextraktion mit Losungsmitteln. 
z.B. Hexan, zu entfernen. Dieses Verfahren erlaubt zwar 
eine Entfernung des Cbolesterols ; es werden aber weiterhin 
auch die medizinisch erwiinschten Lecithine, zumindest teil- 
weise, mitextrahiert. Weiterhin ist es nicht moglich. das 
Extraktionsmittel, z.B. Hexan, wieder vollstandig aus der 
Eimasse zu entfernen, ohne daB eine Schadigung des 
Produktes eintritt. 

Eine weitere MSglichkeit, Cholesterol aus dem Eigelb zu 
entfernen, besteht darin, eine Hochdruckextraktion mittels 
iiberkritischer Fluide, (z.B. C0 2 ) durchzufiihren. Im Wege 
der Hochdruckextraktion lassen sich das Cholesterol 
zusammen mit den anderen im Eigelb enthaltenen Fettstoffen 
selektiv entfernen, ohne daB der Lecithingehalt reduziert 
wird. Das Verfahren hat jedoch den Nachteil, dap Choleste- 
rol hauptsachlich als letzte Substanz der Eigelb-Fett- 
fraktion von dem Fluidstrom aufgenommen wird, wodurch 
langere Behandlungszeiten erforderlich sind. Bei den 
wahrend der Hochdruckextraktion herrschenden Temperatur- 
und Druckbedingungen kann daher leicht eine Teildenaturie- 
rung des Eigelbproteins auftreten. 

Eine weitere Moglichkeit, Cholesterol aus dem Eigelb zu 
entfernen, besteht darin, dem f lussigen Eigelb Cyclodextrin 
zuizusetzen. Cyclodextrin besitzt die Eigenschaft, selektiv 
Cholesterol einzuschliepen. Nach einer bestimmten Einwirk- 
zeit kann das Cyclodextrin mit dem EinschluB, also mit dem 
Cholesterol, wieder aus dem Eigelb entfernt werden. Dieses 
Verfahren hat zurzeit aus wirtschaft lichen GrUnden noch 
keine Marktreife. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eitf wirt- 
schaftliches, aus gesundheitlicher Sicht unbedenkliches 
Verfahren zur Herstellung cholesterolreduzierter Vollei- 
bzw. Eigelbprodukte zu schaffen. Ein weiteres Ziel der Er- 
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findung ist, besonders geeignete cholesterolreduzierte 
Vol lei- bzw. Eigelbprodukte bereitzustel len. Ein weiteres 
Ziel der Erfindung ist, besonders geeignete cholesterol- 
reduzierte Vol lei- bzw. Eigelbprodukte bereitzustel len. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 sowie durch ein Pro- 
dukt gemap Anspruch 13. Als Nebenprodukt des erfindungs- 
gemapen Verfahrens fallt weiterhin ein Erzeugnis gemap des 
Anspruches 18 an. 

Das erf indungsgemape Verfahren besteht im wesentlichen 
darin, dap man das Ausgangsprodukt Vol lei oder Eigelb 
entwassert und dann mit einem Extraktionsmittel auf Basis 
eines cholesterolarmen flussigen Speiseoles behandelt. Das 
Prinzip des Verfahrens ist, dap sich in dem entstehenden 
Gemisch aus der Fettfraktion des Eigelbes und dem 
zugesetzten flussigen Speiseol eine im wesentlichen ein- 
heitliche Konzentration aller Fettkomponenten einstellt. 
Mit anderen Worten, das Cholesterol aus der Fettfraktion 
des Eigelbs wird sich gleichmapig in das cholesterolarrae 
Extraktionsmittel verteilen. Nach Abtrennung des 
Extraktionsmittel s kann man daher bereits in einem einzigen 
Extraktionsschritt einen wesentlichen Anteil des 
Eigelbcholesterols entfernen, 

Wiederholt man den Extrakt ionsvorgang, wie in Anspruch 2 
vorgeschlagen, mehrere Male, so lapt sich der Cholesterol- 
anteil im Eigelb ohne weiteres urn 95 % und mehr reduzieren. 

Je nachdem, welchen Fettgehalt das endgiiltige Produkt haben 
soli, ist es moglich, den letzten Entolungssschritt gemap 
Anspruch 3 so durchzufiihren , dap das Extraktionsmittel nur 
zum Teil entfernt wird. 

Es sind nun unterschiedl iche Speiseole als Extraktions- 
mittel denkbar. Ist man z.B. an einem Produkt interessiert , 
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dessen Eigelbzusammensetzung im wesent lichen der des natiir- 
lichen Eigelbes, jedoch ohne Cholesterol, entspricht, so 
ist es nach Anspruch 4 mBglich, zur Extraktion choleste- 
rolarmes Eiol einzusetzen. Derartiges Eiol lapt sich z.B. 
dadurch erhalten, dap man Eigelb zunachst mit einem belie- 
bigen Speiseol extrahiert und dann aus dem Extrakt das 
Cholesterol entfernt. Im Gegensatz zu den Bedingungen in. 
Eigelb lapt sich Cholesterol aus einer Fettf liissigkeit ohne 
gropere Probleme auf herkoramliche Weise entfernen. Der 
entcholesterinisierte Extrakt des ersten Behandlungs- 
schrittes kann dann erneut als Extrakt ionsmittel verwendet 
werden und reichert sich mit EiSl an. Wiederholt man diese 
Behandlung mehrere Male, so erhalt man ein mit Eigelbfetten 
in zunehmendem Mape angereichertes Extrakt ionsmitte 1 . das 
im wesentlichen die Zusammensetzung von Eiol. jedoch ohne 
Cholesterol aufweist. Wird ein derartig angereichertes Eiol 
als Extraktionsmittel benutzt, so erhalt man ein choleste- 
rolfreies Eiprodukt, das ansonsten der natiirlichen 
Eizusammensetzung entspricht. Dieses Verfahren ist jedoch 
relativ aufwendig. 

Ublicherweise wird es daher vorzuziehen sein, als Extrak- 
tionsmittel gemap Anspruch 5 ein Ubliches pflanzliches 
Speiseol einzusetzen. Geeignet sind alle pflanz lichen Spei- 
seole, wie z.B. Weizenkeimbl , Sonnenblumenol , Sojaol, Palm- 
61 oder Distelol. Man kann diese Ole einzeln oder aber auch 
in Gemischen zusetzen. Einmal abgesehen von der Wirtschaft- 
lichkeit, hat man mit einem derartigen Extraktionsmittel 
weiterhin den Vorteil, dap neben dem Cholesterol auch die 
ebenfalls nicht gewunschten tierischen gesattigten Fettsau- 
ren entfernt bzw. reduziert werden und gegebenenf alls eine 
Anreicherung mit ungesattigten, pflanzlichen Fettsauren und 
olloslichen Vitaminen moglich ist. 

Vorteilhafterweise wird gemap Anspruch 6 der EntSlungs- 
schritt, also die Entfernung des libers chiis si gen Extrak- 
tionsmittels. durch bekannte, gangige Verfahren, wie z.B. 
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Dekantieren, Separieren, Filtrieren, insbesondere im Wege 
der Zentrifugation durchgefiihrt . 

Anspriiche 7 und 8 sehen nun in vortei lhaf ter Weise vor, 
dap das Vol lei bzw. Eigelb vor Behandlung mit dem 
Extraktionsmittel spriihgetrocknet und durch Instantisierung 
auf eine Korngrope von 150 fi - 300 fi gebracht wird. Im Wege 
der Sprtihtrocknung wird dem Ausgangsprodukt Eigelb oder 
Vol lei auf besonders schonende Weise das Wasser entzogen, 
das durch die Instantisierung gekbrnte Pulver IMpt sich 
weiterhin nach der Extraktionsmittelbehandlung besonders 
leicht und gleichmapig entolen. 

Mittels der vorstehend beschriebenen Entolungsverf ahren 
lapt sich jedoch das Extraktionsmittel nicht vollstandig 
aus der behandelten Eimasse entfernen. In den uberwiegenden 
Fallen wird man zwar vorrangig daran interessiert sein, ein 
cholesterolfreies Produkt zu erhelten; die vollstandige 
Entfernung jeglichen Fettes ist nicht unbedingt erf order- 
lich. Es kann im Gegenteil sogar vortei lhaf t sein, wenn das 
cholesterol freie Produkt zusatzlich z.B. hochwertige, aus 
P.f lanzenolen stammende Fettsauren aufweist. 

Nichtsdestotrotz kann es erforderlich sein, z.B. in Verbin- 
dung mit Sport lernahrung ein vollkommen fettfreies Eigelb 
bzw. Vol leiprodukt zur Verfugung zu stellen. In einem der- 
artigen Fall sieht die Erfindung gemap Anspruch 9 vor, dap 
die nach dem letzten Entolungsschritt erhaltene, praktisch 
cholesterol freie Eimasse zusatzlich mit iiberkritischen 
Fluiden extrahiert wird. Allerdings ist es weiterhin 
sinnvoll gemap Anspruch 10 die erhaltene Eimasse vor der 
Fluidextraktion auf eine Konrgrope von 0,5-2 mm zu bringen. 
Eine derartige granulierte Eimasse kann besonders gleich- 
mapig von dem Fluidstrom durchstrSmt werden. Die be- 
schriebene Hochdruckextraktion kann allerdings sinnvoll nur 
eingesetzt werden, wenn als Extraktionsmittel pflanzliche 
Speiseole verwendet wurden und mehrfach extrahiert wurde. 
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Pflanzliche Fette gehen in, Gegensatz zu tierischen Fetten 
relativ leicht in den Fluidstrom iiber und konnen in kurzen 
Behandlungszeitraumen extrahiert werden. Die eingangs 
beschriebenen Nachteile bei der Behandlung von natiirlichem 
Eigelb mit Uberkritischen Fluiden treten also hier nxcht 
auf; man erhalt daher auf schonende Weise ein vollkommen 
fettfreies Produkt. In diesem Zusammenhang hat es sich 
weiterhin als vorteilhaft erwiesen, wenn gemap Anspruch 11 
der Ausgangssubstanz vor der Spriihtrocknung 0,1 bis 2 % 
eines Elektrolytes , z.B. Kochsalz und/oder Natriumcitrat , 
zugesetzt werden. Die Gegenwart derartiger Salze in der 
Eimasse schiitzt zusatzlich vor einer mdglichen Denatu- 
rierung von Proteinen. 

Alternativ zu der eben beschriebenen Fluidextraktion oder 
als Vorstufe dazu ist es gemap Anspruch 12 jedoch auch 
moglich, mindestens wahrend der letzten EntSlung, also der 
Entfernung des uberschussigen Extraktionsmittels , ein 
Inertgas gegebenenf al Is mit Uberdruck durch die Eimasse zu 
pressen und auf diese Weise nicht fest absorbiertes 01 zu 
entfernen, wobei generell eine DurchfUhrung des gesamten 
erfinderischen Verfahrens unter Schutzgas von Vorteil ist. 

Wie eingangs schon erwahnt, sind die medizinisch nicht er- 
wunschten Stoffe, insbesondere das Cholesterol, nahezu aus- 
schliepiich im Eigelb enthalten. Das reine HUhnereiweip ist 
im wesentlichen ein Gemisch aus Albumin und Globulin und 
als solches diatetisch unbedenklich. Aus diesem Grund wird 
es in den meisten Fallen nicht erforderlich sein, als Aus- 
gahgsprodukt des erfinderischen Verfahrens Vol lei einzuset- 
zen; es geniigt ausschl ieplich, das Eigelb zu behandeln. Die 
Behandlung nur des Eigelbs hat den Vorteil, dap man zielge- 
richteter extrahieren kann. Auperdme verringern sich die zu 
bearbeitenden Mengen. In der Regel kann man also davon aus- 
gehen, dap in dem erfinderischen Verfahren Eigelb aufgear- 
beitet wird. 
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Anspruch 13 betrifft nun solche FSlle, in denen man als 
Ausgangssubstanz Eigelb einsetzt, als diatetisches Endpro- 
dukt jedoch im wesent lichen eine Vol leizusammensetzung an- 
strebt. Fur diesen Fall schlagt Anspruch 13 vor, die nach 
der Behandlung erhaltene Eigelbmasse mit spriihgetrocknetem 
Eiweip in einer Menge zu versetzen, die der naturlichen 
Vol lei zusammensetzung entspricht . 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein diatetisches Eigelb- 
bzw. Volleiprodukt, das sich gemap des Verfahrens der An- 
sprliche 5 bis 13 mittels Extraktion durch pflanzliche Spei- 
seole herstellen lapt. In der Kegel enthalten die unter 
Anspruch 14 fallenden cholesterinreduzierten Produkte noch 
einen gewissen Anteil an Extraktionsmittel ; mit anderen 
Worten die ursprungl iche in dem Eigelb enthaltene Fett- 
fraktion ist ganz oder teilweise durch pflanzliches Spei- 
seol substituiert. Derartige Produkte sind also nicht nur 
cholesterol arm, sie sind zusatzlich auch noch mit essenti- 
ellen pflanzlichen Fettsauren angereichert , was sie aus 
diatetischer Sicht besonders wertvoll macht. 

Die erf indungsgema^en Eiprodukte konnen durch Extraktion 
mittels beliebig pflanzlicher Speiseole hergestellt werden. 
Dementsprechend sind auch eine beliebige Anzahl unter- 
schiedlicher Produkte auf Basis der unterschiedlichen Spei- 
seole denkbar. Bevorzugt ist in diesem Zusammenhang jedoch, 
dap das Produkt "rotes Palmol 1 ' zumindest im Gemisch mit 
einem anderen pflanzlichen Speiseol enthSlt. "Rotes Palmol" 
ist ein ausgezeichnetes Antioxidationsmittel und gewahr- 
leistet, dap die erf indungsgemapen Eiprodukte lagerstabil 
sind und nicht vorzeitig ranzig werden. 

Ein weiteres vortei lhaf tes Eiprodukt ist in Anspruch 16 of- 
fenbart. Dieses Produkt besitzt im wesentlichen denselben 
mengenmapigen Fettanteil wie unbehandeltes Vol lei oder 
Eigelb, nur mit dem Unterschied, dap die Fettfraktion des 
Eiproduktes durch pflanzliches Speiseol gebildet ist. Ein 
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derartiges Produki lapt sich z.B. genauso wie Eigelb in be- 
zug auf in Rezepturen angegebene Mengen einsetzen und 
verarbeiten. 

Die nach dem Verfahren erhaltlichen Eiprodukte lasseri sich 
ohne weiteres bei der Herstellung von diatetischen Nah- 
rungsmitteln einsetzen, Sie enthalten keinerlei deklarati- 
onspf 1 ichtige Stoffe. Die Extraktion bzw. Herstellung der 
Produkte erfolgt ausschl i epl ich mit unbedenklichen Lebens- 
mitteJn. Die Erfindung bezieht sich daher weiterhin gemap 
Anspruch 17 auf die Verwendung der nach dem erfindungs- 
gemapen Verfahren herstel lbaren Eiprodukte bei der Zube- 
reitung von diatetischen Kahrungsmitteln 

Im Verlaufe des erf indungsgemapen Verfahrens fallt als Ne- 
benprodukt das aus der Eimasse wahrend der Entolung ent- 
fernte Extraktionsmittel an. In diesem Extraktionsmi ttel 
sind, je nach Verf ahrensf iihrung, die natiirlichen Fette des 
Eigelbes sowie gegebenenf al Is andere ollosliche Substanzen 
unterschiedlich stark angereichert . Es zeigte sich zu- 
nachst , dap dieser Eiextrakt iiber ausgezeichnete Eigen- 
schaften als Emulgator verfiigt. Weiterhin ISpt sich das in 
dem Extrakt angereicherte Cholesterol ohne weiteres z.B. im 
Vvege einer Einschlupverbindung (adduktive Kristal 1 isation) 
entfernen. Damit ist eine Anwendung des Eiextraktes als 
natiirlicher Farbgeber (Eigelbf arbe) oder Geschmacksstof f 
(Aroma) in Lebensmittelzuberei tungen moglich, ohne dap eine 
Zusatzstof fdeklaration erforderlich ware. 

Anspruch 18 und JQ beziehen sich daher auf den als Neben- 
produkt des erf indungsgemapen Verfahrens auftretenden Eiex- 
trakt sowie seine Verwendung. 

Die Erfindung soli im folgenden anhand von mehreren Bei- 
spielen und einer Abbildung erlautert werden. 
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Beispiel 1: 

1.000 g sprtihgetrocknetes , normales Eigelb-Pul ver wurden in 
1,5 1 Sojaol von 40°C augeschlammt und nach ca. 10 rain Ein- 
wirkzeit in einer Siebzentrif uge (Zentrif ugenkennzahl 
1.300) entolt und viermal mit je 0,5 1 Sojaol von 40°C 
nachbehandelt. Danach wurde die Eimasse ca. 10 rain trocken- 
geschleudert. Die Ausbeute betrug 1.085 g. Der Restchole- 
sterolgehalt betrug 239 mg/100 g Ei-Pulver. 

Beispiel 2: 

Die Aufarbeitung erfolgte entsprechend dera Beispiel 1. Je- 
doch wurde durch Modifikation des Trockenprozesses das 
sprUhgetrocknete Eigelb-Pulver so verandert, dap sein Korn 
eine hohere Porositat aufwies. Die durchschnitt 1 iche Korn- 
groBe betrug 225 l i. In diesem Fall betrug die Ausbeute 
1.040 g und der Restcholesterol gehalt 223 mg/100 g Eipul- 

ver . 

Beispiel 3: 

Die Aufarbeitung erfolgte gemap Beispiel 1; das als Aus- 
gangssubstanz eingesetzte Eigelbpulver wurde entsprechend 
Beispiels 2 sprUhgetrocknet . Abweichend zu der Aufarbeitung 
geraap Beispiel 1 wurde jedoch sowohl der Zentrif ugenraum 
als auch die Vorlagebehalter mit einem Inertgas (hier C0 2 ) 
gefullt und bei einem leichten Uberdruck gehalten. Das In- 
ertgas wurde im Kreislauf zwischen Zentrif uge und der Vor- 
lage gefiihrt. 

Die Ausbeute betrug 976 g und der Restcholesterolgehialt 
200 mg/100 g Eipulver. 

Beispiel 4: 

Die Aufarbeitung erfolgte entsprechend Beispiel 3. Es wur- 
den hier jedoch zur 4. 01-Nachbehandlung. eine Mischung aus 
0,250 1 Sojabl und 0,250 1 "rotem Palmol" genommen. "Rotes 
Palraol" ist aufgrund seiner naturlichen Zusammensetzung ein 
sehr wirksames Antioxidationsmittel . Der aupergewohnliche 
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hohe Gehalt an Provitamin A (Karotin) und der sehr hohe Ge- 
halt an Provitamin E (Tocopherol) sind ein wirksamer Lang- 
zeitschutz und verhindern, dap das mit PalmSl behandelte 
Eiprodukt vorzeitig ranzig wird. Die Ausbeute betrug 977 g 
mit einem Restcholesterolgehalt von 200 mg/100 g Eipulver. 



Eine Analyse des gemSB Beispiel 4 gewonnenen Eigelbpul vers 
zeigt im Vergleich zu unbehandeltem Eigelbpulver folgende 
Zusammensetzung: 

Komponente Dimension Probe 4 Rohprodukt 

Durchschnittswerte 



Wasser g 3,0 3,4 

Protein g 34 ' 8 31 • 7 

Fette g 56,0 59,3 

Kohlenhydrate g 2 » 5 2,1 

Mineralien g 3 » 7 3 ' 5 



Vitamin A 


mg 


20,5 


1,79 


Vitamin E 


mg 


215,0 


5,60 


Palmitinsaure Ci6:0 


g 


13,10 


12,80 


Stearinsaure Cie^O 


g 


2,10 


4,30 


Palmitoleinsaure Ci6: 


1 g 


0,24 


4,10 


Olsaure Ci e :l 


g 


16,96 


26,40 


Linolsaure Cis :2 


g Vitamin 


F 21,41 


10,80 


Linolensaure Cis:3 


g Vitamin 


F 2,85 


1,65 


Arachidonsaure Cao : 0 


g 


0,10 


0,30 


Fettsaure C 2 2 :0 


g 


0,01 


0,10 


Fettsaure C 2 2 »6 


g 


0,01 


0,10 


Lecithin (Ei) 


mg 


12400 


12500 


Cholesterol 


mg 


200 


3015 


Sitosterol 


mg 


138 


0 


Stigmasterol 


mg 


52 


0 


Campesterol 


mg 


48 


0 
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Aus dieser Tabelle ergeben sich die MSglichkeiten, die die 
Erfindung bietet. wenn gezielt unterschiedliche Pflanzendle 
(in diesem Fall Sojaol und Palrool) zur Extraktion einge- 
setzt werden: 

1. Senkung des Cholesterolgehaltes urn tiber 90 X. 

2. Praktisch unveranderter Gehalt an Eilecithin. 

3. Steigerung des Provitamin A-Gehaltes um das 10-fache. 
A. Steigerung des Provitamin E-Gehaltes um das 40-fache. 
5. Steigerung des Provitamin F-Gehaltes um rund 100 %. 

Beispiel 5: 

Die Aufarbeitung erfolgte entsprechend Beispiel 3. Es wurde 
jedoch nicht nur viermal, sondern achtmal mit je 0,5 1 So- 
ja61 nachbehandelt. Der Restcholesterolgehal t im Eigelb- 
Pulver betrug jetzt nur noch 51 mg/100 g Ei-Pulver bei ei- 
nem.Gesamtsteringehalt von 210 mg/100 g Ei-Pulver. Dies be- 
deutet eine Auswaschungsrate des Cholesterols um ca. 98 

BezUglich der bislang angefUhrten Beispiele lapt sich all- 
gemein sagen, dap der Olgehalt des behandelten Eigelb-Pul- 
vers durch Einsatz einer Zentrifuge mit groperem Wir- 
kungsgrade bzw. durch langeres Nachschleudern erheblich ge- 
senkt werden kann, wodurch sich dann auch der Restcholeste- 
rol gehalt noch einmal reduziert. Einen Hhnlichen Effekt er- 
zielt man, wenn man das inerte Spulgas gemap Beispiel 3 mit 
hfiherem Druck durch die Eimasse fiihrt. 

Beispiel 6: 

Um die Qualitat zu testen, wurde gemap Beispiel 4 herge- 
stelltes Eigelbpulver an Stelle von Frischeigelb in 80 %ige 
Mayonaise, 50 %ige Salatmayoiiaise , 25 %ige Salatdressing 
sowie in eine Ei-Buttercreme eingearbeitet . 
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Es wurden Standardrezepturen angewandt, wobei jeweils 15 g 
des in den Rezepturen angegebenen Frischeigelbes gegen 
7,65g des erfindungsgemap hergestel lten Eigelb-Pulvers in 
7,65 g Wasser gelost, ausgetauscht wurden. Die Eigelbmenge 
bei den Mayonaisen/Dressings betrug jeweils 7,5 % vom 
Olgehalt, bezogen auf Frischeigelb. Die Omrechnung von 
Frischeigelb zu sprUhgetrocknetem Eigelb-Pulver erfolgte 
gemap nachstehender Auf stel lung: 

Gewicht eines durchschnittl ichen Eies = 50 g 
Eierschale = 6 g 

Eigelbanteilanteil = 15 g / spruhgetrocknet = 7,65 g 
Eiweipanteil: = 29 g / sprtihgetrocknet = 3,77 g 

50 g 11#M S 

Die nach Standardrezepturen auf Basis des cholesterolarmen 
Eigelbpulvers hergestellten Produkte wurden von unabhangi- 
gen Testpersonen beurteilt. Alle Produkte wurden im Ausse- 
hen (gleich optisches Bild) in der Konsistenz (Cremigkeit 
und MundgefUhl) sowie im Geschmack als gut beurteilt. Es 
liep sich kein Beigeschmack bzw. sonstiger signif ikanter 
Unterschied zu Produkten auf Frischeigelbbasis feststellen. 

Beispiel 7: 

Weiterhin wurde, entsprechend den von der Natur vorgegebe- 
nen Verhaltnissen 7,65 g das aus Beispiel 4 gewonnenen 
Eigelbpulvers 3,77 g sprUhgetrocknetem EiweiBpulver ver- 
mischt und somit 11,42 g eines Produktes mit der Zusammen- 
setzung von Volleipulver erhalten. Jeweils 11,42 g dieses 
Produktes in 32,58 ml Wasser gelost, liepen sich ohne wei- 
teres in diversen Rezepturen an Stelle jeweils eines Eies 
verarbeiten. 



Um beispielhaft die vergleichbare Qualitat so hergestel Iter 
Volleiprodukte zu demons trieren, wurden folgende Gerichte 
kiichenmapig zubereitet und getestet: 
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a) Ruhreier mit Speck 

b) Nudeln 

c) Eierkuchen 

d) Ruhrkuchen vom Typ Sandtorte 

e) Doughnuts. 

Fur die Produkte c) und d) sowie e) wurde zuerst , entspre- 
chend amerikanischer Industrierezepturen ein sogenannter 
"Readymix" hergestellt. (Ein "Readymix" ist eine Vormi- 
schung, die alle Bestandteile , wie Ei , Gewiirze usw. entbalt 
und vor der Zubereitung nur noch mit Wasser oder Milch an- 
geriihrt werden muB.) Auch hier wurde bei der optischen so- 
wie geschmacklichen uberpriifung kein storender Unterschied 
zu mit normalen Eiern hergestel 1 ten Vergleichsprodukten 
festgestellt . 

Die folgenden Beispiele 8. 9 und 10 beziehen sich auf die 
Behandlung von naturlichem bzw. gemaB der Erfindung aufge- 
arbeitetem Eigelb mit iiberkritischen Fluiden. Alle drei 
Versuche wurden unter den gleichen Bedingungen wie folgt 
vorgenommen: 

1. Das als Ausgangssubstanz verwendete Eigelb wurde auf 
2% Restfeuchte mit vorgetrocknetem Inertgas von einer 
Temperatur von 50 °C getrocknet. 

2. Der Extraktionsbehalter (Durchmesser 11,5 cm) wurde 
ohne Druckaufwendung mit 1.000 g Ei-Produkt gefullt. 

3. Die Extraktion erfolgte mit reinera C0 2 bei einer Tem- 
peratur von 40°C, einem Druck von 5.000 psi und einer 
Durchf luBrate von 33 g C0 2 /h je g Eigelb. 

Beispiel 8: 

Normales, handelsiibliches Eigelb-Pulver wurde, wie oben an- 
gegeben, auf 2 % Restfeuchte getrocknet und lose in den Ex- 
traktor eingefUllt. Die Extraktion erfolgte dann entspre- 
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chend Punkt 3 Uber einen Zeitraum von 4,5 Stunden. Bex Of f- 
nung der Anlage zeigte sich. da P das Gas Kanale gebxldet 
hatte und die Extraction daher ungleichmaJJig im Extrakti- 
onskuchen verlaufen war. Der Gewichtsverlust des Eipulvers 
betrug 35 %, der Restcholesterolgehalt des extrahierten 
Eigelbes betrug 1,34 %. 

Eigelb-Pulver wurde entsprechend Beispiel 3 mit Soja61 ge- 
waschen, dann in einem Wirbelschichtgranulator auf exne 
Korngrope von 1 - 2 mm granuliert und auf 2 % Restfeuchte 
getrocknet. Das erhaltene, getrocknete Eigelb wurde in den 
Extraktor eingefiillt und entsprechend der oben unter Punkt 
3 angegebenen Bedingungen uber einen Zeitraum von 3,5 Stun- 
den extrahiert. Der Gewichtsverlust des Eige lb-Granulates 
betrug 37 X. der Restcholesterolgehalt des extrahierten 
Eigelbes war 0,069 % bei einem Gesamtsteringehalt von 
0,11%. 

Beispiel 10: 

Die Aufarbeitung erfolgte im wesentlichen entsprechend Bei- 
spiel 9 mit dem einzigen Unterschied, dap dem Eigelb-Pulver 
vor der Spruhtrocknung 1,5 % einer Mischung aus Kochsalz 
und Kaliumzitrat zugesetzt wurden. Die Extraktion erfolgte 
ca. 3 Stunden. Der Gewichtsverlust des Eigelbgranulates be- 
trug 43 % bei einer Oiausbeute von 41,1%, sein 
Cholesterolgehalt war 0,031 % bei einem Steringehalt von 
0,07 %. 
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Zuni Ablauf der Extraktion der Beispiele 8, 9 und 10 wird 
auf die Abbildung verwiesen. 

Durch Verwendung von Eipulver mit verringertem Olgehall (s. 
Anmerkung zu Beispiel 5) kann die Wirtschaf t 1 ichkeit der 
CG 2 -Extraktion, die, wie aus der Abbildung hervorgeht , im 
Beispiel 8 am schl echtesten und im Beispiel 10 am besten 
ist, weiter verbessert werden. 

Tn einer weiteren Analyse wurde bezuglich des gemap der 
Beispiele 9 und 10 erhaltenen Eigranulates ermittelt, dap 
diese praktisch fettfrei waren. Beide Granulate waren von 
leichi cremig-weiper Farbe, neutral em Geruch und wiesen 
einen leichten Ei ge lbgeschmack auf. Sie besapen weiterhin 
eine gute Loslichkeit, der Leci thingeha 1 t , umgerechnet auf 
frisches Eigelb, unterschied sich praktisch nicht von dem 
in unbehandeltem Eigelb. Die Granulate gemap Beispiel 9 und 
10 sind damit gut fur eine protein- umJ 1 ecithinreiche Aur- 
baunahrung geeignet. 

Das abschl iepende Beispiel 11 bezieht sich auf das in dem 
Verfahren gemap der Beispiele 1 bis 4 als Extraktionsmitte i 
eingesetzte Pflanzenol. Dieses Pflanzenol wurde nach der 
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Extraktion gesondert aufgefangen und f olgenderma0en behan- 
delt: 

Das void Eigelb-Pulver abgetrennte Extraktionsol des ersten 
Behandlungsschritts sowie das in der ersten Nachwasche er- 
haltene Extraktionsol wurden vereinigt. Eine Analyse zeigte 
folgende Zusaramensetzung: 

Gesamtsteringehalt 1,442 % 

davon Cholesterol 0,945 % 

Stigmasterin 0,065 % 

Campesterin 0,178 % 

Sitosterin 0,254 % 

Lecithin 0,0099 %. 



Die vereinigten ExtraktionsSle wurden bei 20°C drei Tage 
gelagert, weitere Tage bei 10 bis 12°C. 

In dieser Zeit setzten sich wachsartige Bestandteile am Bo- 
den ab. Der klare Uberstand wurde dekantiert, der triibe Bo- 
densatz bei 10°C abgeschleudert bzw. mit einer Filterpresse 
abgeprept. 

Aus dem klaren 01 wurde das Cholesterol nach bekanntem Ver- 
fahren z.B. iiber Einschlupverbindungen gewonnen und extra- 
hiert. Nach dieser Behandlung konnte das klar 01 vielseitig 
eingesetzt werden, z.B. als Emulgator, Geschmacksstof f 
(Aroma) oder Eigelbfarbe. 
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PATENT ANSPRUCHE : 

1. Verfahren zur Herstellung eines diatetischen, chole- 
sterolreduzierten Voll- oder Eigelbproduktes , dadurch 
gekennzeichnet , dap man Vol lei oder Eigelb entwassert, 
dann mit einem cholesterolarmen Extraktionsmittel auf 
Basis von fliissigen Speiseolen versetzt, das Ex- 
traktionsmittel einwirken lapt und dann in einem Ent- 
olungsschritt wieder aus der Eimasse entfernt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dap 
die Extraktionsmittelbehandlung sowie die sich an- 
schliepende Entolung mehrfach, gegebenenf al Is auch mit 
unterschiedlichen Extraktionsmitteln wiederholt wird. 

3. Verfahren nach den Ansprlichen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dap der Eimasse im letzten Entolungsschritt 
das Extraktionsmittel nur teilweise entzogen wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , dap a Is Extraktionsmittel ein Gemisch aus 
einem beliebigem fliissigen SpeiseSl rait einer chole- 
sterolreduzierten Eiolfraktion bzw. cholesterolredu- 
ziertes Eiol alleine dient. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , dap als Extraktionsmittel ein pflanzliches 
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Speiseol bzw. ein Gemisch mehrerer pflaazlicher Spei- 
seole eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , dap der Entolungsschritt mittels Dekan- 
tieren, Separation, Filterpressung, insbesondere ira 
Wege der Zentrif ugation, erfolgt. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet , dap das Vol lei bzw. Eigelb zur Entwasserung 
einem SprUhtrocknungsprozep unterworfen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch g ekennzeichnet, dap 
das Eigelb bzw. Vol lei im Rahmen der Spriihtrocknung 
oder in einem anschliependen Schritt durch Instan- 
tisierung auf eine Korngrope von 150 u bis 300 n 
gebracht wird. 

9. Verfahren nach den Anspriichen 5 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dap nach dem letzten Entolungsschritt die 
Eimasse zusatzlich mit uberkritischen Fluiden, vor- 
zugsweise CO2 • extrahiert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch g ekennzeichnet , dap 
die Eimasse nach dem letzten Ent 6 lungs schritt und vor 
der Extraktion mit Uberkritischen Fluiden im Wege 
einer Instantgranulierung auf eine Korngrbpe von 0,5 - 
2 mm gebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 und 10, dadurch 
gekennzeichnet , dap dem Vol lei bzw. Eigelb vor der 
Entwasserung ein Elektrolyt, vorzugsweise Kochsalz 
oder Kaliuracitrat, in Mengen zwischen 0,1 bis 2 %, 
bezogen auf den Frischeigehalt , zugesetzt wird. 



12. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis ' 11, dadurch 
gekennzeichnet , dap im Zuge der Extraktion oder 
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mindestens wahrend des letzten EntGlungsschrittes ein 
Inertgas mit oder ohne Uberdruck durch die Eimasse 
geleitet wird. 

13. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , dap als Ausgangssubstanz Eigelbpulver 
eingesetzt wird und die nach Behandlung erhaltene Ei- 
masse mit einer der natiirlichen Vol leizusammensetzung 
entsprechenden Menge an spriihgetrocknetem Eiweip ver- 
setzt wird. 

14. Diatetisches, cholesterinreduziertes Ei« oder Eigelb- 
produkt, erhaltlich nach einem Verfahren, geraSp der 
Anspriiche 5 bis 13. 

15. Produkt nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dap 
die in ihm enthaltene Fettfraktion ein Gemisch von 
pflanzlichen Speiseolen ist, von denen eines natur- 
belassenes "rotes Palmol" ist. 

16. Produkt nach Anspriichen 14 und 15, dadurch gekenn- 
zeichnet , dap sein Fettgehalt, bezogen auf die Menge, 
im wesent lichen dem von unbehandeltem Ei oder Eigelb 
entspricht. 

17. Verwendung des nach dem Verfahren gemap der Anspriiche 
1 bis 13 herstel lbarem, cholesterolreduzierten Vollei- 
oder Eigelbproduktes bei der Herstellung von Nah- 
rungsmitteln. 

18. Vol lei- oder Eigelbextrakt , erhaltlich als Nebenpro- 
dukt des Verfahrens gemap der Anspriiche 1 bis 13. 

19. Verwendung des Vol lei- oder Eigelbextraktes gemap An- 
spruch 18 als Emul gator, Farber oder Aromastoff in 
Nahrungsmi tte 1 n . 
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